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RESUMEN
Razones económicas y medioambientales han hecho que la búsqueda de nuevas formas de
energía se haya intensificado en los últimos años, desarrollándose distintos tipos de energías
renovables. En el caso de la Unión Europea, se ha realizado una apuesta por este tipo de ener-
gías, produciéndose una especialización por países.
La Comunidad Foral de Navarra es un claro ejemplo de esta sensibilidad, que le ha llevado
a convertirse en un modelo de desarrollo. El presente trabajo recoge la situación actual de las
energías renovables en la región, analizándolas desde el punto de vista de las empresas que rea-
lizan su actividad en este ámbito. Para ello, se ha determinado el conjunto de empresas que
constituyen en Navarra el sector de las energías renovables, para a continuación proceder a
analizarlo mediante una investigación de mercados.
De este modo, se ha puesto de manifiesto las interrelaciones entre una política energética
regional y la creación y desarrollo de un sector empresarial dinámico, competitivo y en creci-
miento. El trabajo ofrece también una prospectiva de la situación para el período 2002-2005,
contrastando los resultados obtenidos con distintos estudios nacionales y europeos.
I. INTRODUCCIÓN
El estudio de las energías renovables ha ocupado buena parte de los trabajos de prospectiva
energética durante la última década. La necesidad de conseguir nuevas fuentes de energía que
permitiesen diversificar la dependencia económica de los países desarrollados ha traído consi-
go el desarrollo de este tipo de energía. Un desarrollo que requiere de un esfuerzo económico y
una importante voluntad política.
Las justificaciones para demandar ese esfuerzo y esa voluntad se viven por la sociedad y
sus agentes desde diferentes ópticas. Habida cuenta de los problemas medioambientales que las
energías tradicionales han generado para las sociedades modernas, el desarrollo de nuevas
energías menos contaminantes se plantea como una posibilidad de integrar el crecimiento eco-
nómico, donde la necesidad de energía se constituye como un elemento fundamental del
mismo, con la protección del medio ambiente, en lo que se ha venido en llamar desarrollo sos-
tenible. Otro aspecto favorable que presentan estas energías es la capacidad de creación de
empleo que tienen; además de un carácter mayoritariamente descentralizado que favorece el
desarrollo de las zonas rurales.
De esta forma, ha surgido una pléyade de nuevas energías, que se han dado en llamar reno-
vables, caracterizadas por su facilidad de transformación y carencia de carga contaminadora,
que pueden ser con el tiempo las sustitutivas, al menos en parte, de las energías tradicionales.
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II. CONCEPTUALIZACIÓN DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES Y ÁMBITO DE
ESTUDIO
Se definen como energías renovables aquellas formas de energía no consumibles, que no
dependen de recursos finitos y que no tienen una relación desequilibrada entre su consumo y
producción.
En particular, se consideran como tales la energía hidroeléctrica, la eólica, la solar, tanto
térmica como fotovoltaica, la biomasa y la energía geotérmica. Al mismo tiempo, los residuos
urbanos y otros residuos orgánicos, aunque consumibles, también suelen clasificarse como
fuentes de energía renovables. La enumeración de los diferentes tipos de energías renovables
incluye, además, toda una serie de tecnologías aún en vías de experimentación, o de demostra-
ción de su viabilidad económica, como son la energía de las olas, de las mareas (maremotriz),
de rocas calientes y secas, o las pilas de combustible (hidrógeno).
No obstante, más allá de este inventario general de energías renovables, sobre el que existe
un consenso bastante generalizado, cuando se precisa una clasificación más detallada no existe
actualmente una total unanimidad en el ámbito de la Unión Europea. Ello da lugar a la apari-
ción de una diversidad de criterios entre países a la hora de aplicar el apelativo de renovables;
sobre todo en la consideración de determinados recursos como los residuos sólidos urbanos, las
bombas de calor, la energía solar pasiva y la gran hidráulica.
En lo que sí ha habido unanimidad en el seno de la Unión Europea es en el compromiso por
el que, para el entorno del año 2010, el 12% de la energía primaria que consuman los países
europeos deberá ser de origen renovable (Libro Blanco de las Energías Renovables, y Directiva
2001777/CE).
III. DESCRIPCIÓN DEL ARTÍCULO Y METODOLOGÍA DE ANÁLISIS
El artículo analiza la situación de la Comunidad Foral Navarra en el ámbito de las energías
renovables; presentando las razones de su desarrollo y el papel que ha jugado la política ener-
gética regional en los logros alcanzados. El trabajo centra su atención en el sector empresarial
que ha ido surgiendo conforme se han desarrollado las energías renovables, detallando sus ras-
gos más importantes. Finaliza con una previsión para el período 2002-2005 del sector y su
impacto en términos de empleo, enfrentando los resultados obtenidos con las estimaciones rea-
lizadas tanto a escala nacional como en el seno de la Unión Europea.
La metodología empleada para analizar el sector de las energías renovables en el ámbito
regional desde el enfoque de las empresas que lo componen ha tenido que sortear diferentes
dificultades metodológicas. En primer lugar, una delimitación de las actividades que engloban
dicho sector, máxime cuando no existe una clasificación estándar. Ni en la Nomenclatura de
Actividades Económicas de la Comunidad Europea (NACE-93 Rev.1.1), ni en la Clasificación
Nacional de Actividades Económicas (CNAE-93 Rev.1), en vigor desde el pasado 1 de enero,
se recoge un apartado específico para la actividad de las renovables. Después de un detallado
análisis de esas clasificaciones, las actividades que pueden estar relacionadas son:
– 28: Fabricación de productos metálicos, excepto maquinaría y equipo; subepígrafes
2811, 2812, 2840, 2851, 2852, 2862, 2874 y 2875.
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– 29: Industria de la construcción de maquinaria y equipo mecánico; subepígrafes 2911,
2912, 2914, 2923, 2924, 2942, 2943 y 2956.
– 31: Fabricación de maquinaria y material eléctrico; subepígrafes 3110, 3120, 3130,
3140, 3161, y 3162.
– 36: Fabricación de muebles; otras industrias manufactureras; subepígrafes 3614 y 3663.
– 37: Reciclaje; subepígrafe 3720.
– 40: Producción y distribución de energía eléctrica, gas, vapor y agua caliente; subepí-
grafes 4011, 4012, 4013, y 4030.
– 45: Construcción; subepígrafes 4511, 4521, 4524, 4525, 4531, 4534, y 4545.
– 73: Investigación y desarrollo; subepígrafe 7310.
– 74: Otras actividades empresariales; subepígrafes 7414, 7420, 7430 y 7460.
Una vez delimitados los campos de actividad económica relacionada con las renovables, ha
sido necesario determinar las empresas con actividad en dichos ámbitos y seleccionar las impli-
cadas en las energías renovables. Para ello, se ha consultado el Catálogo de la Industria de
Navarra, contrastándose los resultados con las bases de datos DICODI1 (INE, 2002) y el
Directorio de Empresas del Instituto para la Diversificación y Ahorro Energético (IDAE, 2003).
En segundo lugar, la dificultad de obtención de información por parte de las empresas. La
baja tasa de respuesta que presenta la encuesta postal y la brevedad que exige la encuesta tele-
fónica, junto con las reticencias habituales de los empresarios a dar información personalizada
de su empresa, han sido factores determinantes para optar por la realización de una entrevista
personal al director, gerente o propietario de la empresa, estructurada mediante un cuestionario
formado por cuatro bloques (datos institucionales y distribución territorial de la empresa en
cuestión, descripción de las actividades de la empresa, mercados y clientes, y datos económicos
actuales de facturación, inversión, potencia y empleo).
El porcentaje de respuesta ha sido elevado: el 63% de las empresas han contestado al cues-
tionario; lo que supone el 90% de la actividad empresarial en el sector2. Para el manejo de la
información se han utilizado programas informáticos específicos de la investigación de merca-
dos, DYANE-2, y de manejo estadístico, SPSS 11.5.
IV. DESARROLLO DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES EN LA COMUNIDAD
FORAL DE NAVARRA
IV.1. Antecedentes y primeras políticas energéticas regionales
Si hubiera que caracterizar mediante un único elemento la situación del sector energético en
Navarra en la segunda mitad del siglo XX, tendríamos que señalar la dependencia energética
del exterior, con una tasa de autoabastecimiento muy baja.
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1 Esta base de datos contiene más de 50.000 empresas españolas clasificadas según CNAE-93, proporcionando información institucio-
nal y económica de las mismas.
2 A pesar de la alta tasa de respuesta, y por tratarse de una población muy pequeña, al nivel de confianza del 95%, el error de muestreo
en las estimaciones es de +/- 10%, según los estándares de la investigación de mercados y considerando que el error de muestreo
admitido sea máximo (p=q=50%). En otros estudios regionales, como Junta de Andalucía (2002), la tasa de respuesta fue del 27,3%.
Navarra no dispone de fuentes de energía primaria como los hidrocarburos (petróleo y gas
natural), o el carbón, como sucede en otras regiones españolas. Los únicos recursos energéticos
de carácter autóctono de que dispone son la electricidad generada desde principios de siglo en
centrales hidroeléctricas, muchas de ellas de pequeña dimensión, y la biomasa.
La Tabla 1 recoge la situación en el período 1984-1993, una vez realizado el proceso de indus-
trialización. A lo largo de dicho período, se produjo un incremento muy significativo del consumo
energético, como consecuencia del crecimiento económico de la región. Asimismo, fueron per-
diendo importancia las fuentes tradicionales, el carbón y la biomasa, a favor del gas natural, que
permitió también reducir ligeramente la tradicional dependencia del petróleo y sus derivados.
La tasa de autoabastecimiento, que en el año 1984 era del 16%, muy por debajo de la media
española (35,9%) y de la media de la Unión Europea (53%), se deteriora aún más en este perío-
do; alcanzando en el año 1993 el valor del 13,3% como consecuencia de la pérdida de impor-
tancia de la biomasa (madera, principalmente). Ante esta situación, las autoridades regionales
plantean una serie de objetivos de política energética, que permitan fundamentalmente reducir
la dependencia y vulnerabilidad del exterior, elaborando en el año 1985 el primer plan energé-
tico regional, que presenta los siguientes objetivos parciales:
– Diversificación de las fuentes de suministro, mediante la sustitución del petróleo y sus
derivados por otras fuentes energéticas, menos contaminantes y, a ser posible, autóctonas.
– Reducción de la dependencia energética mediante el aprovechamiento de los elevados
recursos en energías renovables que presenta la región.
– Creación de infraestructuras que permitan el desarrollo de otras fuentes de energía,
como es el caso del gas natural.
– Potenciación del ahorro y la eficiencia energéticos, con el fin de reducir los costes de la
energía (competitividad) y mejorar el medio ambiente.
Todos estos objetivos van a incidir en el desarrollo de las energías renovables en la región.
En primer lugar, el desarrollo se va a centrar en el aprovechamiento hidroeléctrico de la región,
mediante la reapertura de antiguas minicentrales hidroeléctricas a través de una empresa de
capital mixto (Energía Hidroeléctrica de Navarra, EHN).
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TABLA 1
EVOLUCIÓN DE CONSUMO FINAL ENERGÍA PRIMARIA EN NAVARRA,
PERÍODO 1984-1993
Combustibles sólidos 77.182 8,9 58.662 5,6
Petróleo y derivados 506.498 58,3 525.865 50,3
Gas natural 4.761 0,5 140.745 13,5
Biomasa 113.573 13,1 109.739 10,5
Electricidad 166.650 19,2 210.196 20,1
Total 868.664 100,0 1.045.207 100,0
Fuentes energéticas TEP-1984 %-1984 TEP-1993 %-1993
(Fuente: Consejería de Industria del Gob. de Navarra).
En cuanto a otras fuentes de energía renovable, a partir del año 1989 se instala en Navarra
una Red de Estaciones Meteorológicas Automáticas, por medio de la cual se miden una serie
de parámetros de sol y viento para cuantificar el potencial de las distintas zonas de la región,
que a partir del año 1991 van a poner de manifiesto el potencial eólico de la región.
En el año 1995, las autoridades regionales deciden dar un impulso decisivo a las energías
renovables, mediante la puesta en marcha del Plan de Fomento de las Energías Renovables 1995-
2000, en el marco del Plan Energético de Navarra 1995-2000. Dentro de las energías renovables,
se decide apostar claramente por la energía eólica, dado el potencial detectado, el hecho de que la
tecnología estaba madura y que los problemas medioambientales eran menores que con otros
tipos de energía. Para el éxito del mismo era imprescindible la colaboración de todos los agentes
sociales: autoridades locales, sector productivo, grupos ecologistas y sociedad en general.
Por ello, se puso en marcha una activa campaña informativa para estimular el debate social,
se realizó una investigación de mercados para conocer la opinión de los ciudadanos acerca de
los parques eólicos, se consultó al Consejo Asesor del Medio Ambiente, donde estaban repre-
sentados los grupos ecologistas, y las autoridades locales fueron informadas y consultadas. El
sector empresarial se implicó decididamente, con la activa participación de la empresa mixta
EHN y de la compañía eléctrica con monopolio en la región, y la creación de la empresa
Gamesa Eólica. Asimismo, se establecieron incentivos adicionales a los contemplados en el
ámbito nacional desde el punto de vista impositivo. De esta manera, se combinaron estrategias
de apoyo a la oferta (supply-push) con políticas de tirar de la demanda (demand-pull).
Al mismo tiempo, el pequeño tamaño de la Administración regional fue un factor decisivo
(Martínez Yoldi, 1997). La política energética diseñada estuvo dirigida únicamente por dos
personas, evitándose duplicidades, rivalidades y ganándose agilidad. Además, Navarra es una
región pequeña, con lo que el número de agentes sociales con los que negociar y a los que con-
vencer fue relativamente reducido.
De esta manera, Navarra se convirtió en una de las primeras regiones de España en la ela-
boración de un plan de fomento de las energías renovables, y con unos objetivos muy ambicio-
sos, destacando el que planteaba que para el año 2010 la demanda eléctrica de la región fuera
suministrada por las energías renovables, objetivo éste que va a ser alcanzado para el año 2006.
IV.2. Explosión de las energías renovables en la región
El desarrollo del plan de fomento de las energías renovables ha sido todo un éxito, especial-
mente en lo que se refiere a la energía eólica y recientemente también en la energía fotovoltaica;
pero en las restantes energías alternativas su posición no es tan destacada. La Tabla 2 recoge la
evolución de la potencia instalada, observándose el desigual desarrollo por tipo de energía.
En eólica, cuya producción sólo se ve superada por Galicia, se han duplicado los objetivos
previstos, y la potencia instalada en Navarra en el año 2001 es semejante a la que presenta
Italia (697MW), cuarto país europeo en potencia eólica, y supone el 20% de la instalada en
España, segundo europeo por detrás de Alemania (IDAE, 2003). En fotovoltaica, a lo largo del
2003, se ha conectado en la región la mayor planta solar fotovoltaica de España (1,2MWp), con
lo que la potencia fotovoltaica instalada en Navarra representa la mitad de la implantada en
todo España.
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No obstante, el desarrollo de las energías renovables no ha logrado mejorar el problema
principal de la región, que no es otro que la dependencia del exterior, con una muy baja tasa de
autoabastecimiento interno (Tabla 3).
IV.3. Creación de un sector empresarial competitivo y en crecimiento
Como consecuencia de la política energética desarrollada por las autoridades regionales en
Navarra, se ha ido constituyendo un sector empresarial muy dinámico y en continuo desarrollo,
que conviene analizar para entender la evolución de las energías renovables.
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TABLA 2
POTENCIA INSTALADA DE ENERGÍAS RENOVABLES EN NAVARRA
Solar Pot. (MW) 0,02 0,05 0,12 0,26Nº Instal. 1 2 17 44
Eólica Pot. (MW) 237,20 336,20 457,48 621,41Nº Instal. 12 16 21 26
Hidráulica Pot. (MW) 99,20 106,69 112,66 114,00Nº Instal. 67 72 75 78
Biomasa Pot. (MW) 2,03 2,03 2,03 2,03Nº Instal. 2 2 2 2
Total Pot. (MW) 338,45 444,97 572,28 737,70Nº Instal. 82 92 115 150
Total (Hid.>
10MW) Pot. (MW) 400,6 523,74 721,94 890,21
1998 1999 2000 2001
(Fuente: CNE, 2001).
TABLA 3
ENERGÍA CONSUMIDA/PRODUCIDA EN NAVARRA
Combustibles sólidos 96.524 6,12% 109.104 6,79%
Productos petrolíferos 752.706 47,79% 728.714 45,34% Energía
Gas natural 353.743 22,46% 370.435 23,05% consumida
Electricidad 286.636 18,20% 311.321 19,37% en Navarra
Biomasa 85.716 5,44% 87.680 5,46%
Total 1.574.725 100% 1.607.254 100%
Eólica 61.884 44,20% 86.288 50,85%
Minicentrales 44.222 31,58% 43.405 25,58% Energía
Cogeneración 33.892 24,20% 39.996 23,57% producida
Total 139.998 100% 169.694 100% en Navarra
% Producido 8,89% 10,55%
1999 2000
tep % tep %
Siguiendo los criterios metodológicos recogidos al inicio del artículo, se ha elaborado la
primera Base de Datos del Sector Empresarial de las Energías Renovables en Navarra, con un
total de 54 empresas relacionadas con las energías renovables, tanto en actividades industriales
como de servicios. Esta cifra, que en términos absolutos ofrece poca información, se puede
situar en el contexto nacional, donde actúan entre 300 y 500 empresas (Martínez Camarero,
1998 y MMA, 2001) o a escala regional, con las 59 estimadas en Andalucía (Junta de
Andalucía, 2002), o las 335 en Castilla y León (Junta de Castilla, 2000). Estas 54 empresas
presentan una facturación media de 22 millones de euros, frente a las estimaciones medias
nacionales de 9,6 millones de euros en 1998 (MMA, 2001). Pero lo que es más interesante es
analizar la evolución del sector en la región en los últimos años, que se puede descomponer en
tres períodos y se recoge de forma visual en los Gráficos 1 y 2:
GRÁFICO 1 GRÁFICO 2
EVOLUCIÓN DEL Nº DE EMPRESAS EN EL EVOLUCIÓN DE LOS EMPLEADOS DEL
SECTOR DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES SECTOR DE LAS ENERGÍAS
EN NAVARRA RENOVABLES EN NAVARRA
– Un primer período, hasta los años 1994 y 1995, caracterizado por un estancamiento de
la actividad, como consecuencia de la inexistencia de planes energéticos en el ámbito
regional.
– Un segundo período, de 1995 al 2000, con una explosión de la actividad de las energías
renovables, consecuencia del Plan Energético de Navarra 1995-2000, que hacía énfasis
en las energías renovables, especialmente en la eólica.
– Un tercer período, del 2001 en adelante, con una ralentización en la creación de nuevas
empresas y en términos de facturación3, aunque no de empleo, a la espera del nuevo
plan energético que marcará las pautas en los próximos años.
Este desarrollo hace que en el año 2002 las empresas con actividad en el sector de las ener-
gías renovables en Navarra generaran alrededor de 1.800 puestos de trabajo; lo que supone el
0,9% de la población ocupada de la región, y el 2,5% de las personas ocupadas en la industria
(INE, 2001, e INEM, 2001).
Si situamos estas cifras de empleo en referencia con otros estudios nacionales y regionales4,
se pone de manifiesto la especialización de la economía de la región en las energías renovables.
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3 Frente al crecimiento de la facturación del 45% entre los años 1999-2000, en el 2001-2002 el crecimiento se reduce al 8%.
4 A nivel europeo, y para el conjunto de la actividad medioambiental, mucho más amplia que las energías renovables, se ha estimado
un 2,32% de la población ocupada, mientras que en España el valor es de 0,96% según Fundación Entorno, Empresa y Medio
Ambiente (2001), y del 1,56% según MMA (2001).
En el conjunto nacional, se han estimado 3.522 empleos, lo que supone el 0,03% de la pobla-
ción ocupada (MMA, 2000)5; y dos de las regiones españolas más grandes presentan valores de
empleo absolutos inferiores (Andalucía 1.184 y Castilla y León 1.290; lo que supone, por
ejemplo, para esta última región el 0,143% de la población ocupada).
IV.4. Características del sector empresarial de las energías renovables en Navarra
Sector empresarial joven y con alto nivel de formación
Tal y como se ha comentado, el desarrollo empresarial del sector ha sido muy reciente. Esto
se manifiesta en la edad media de los empleados: el 46% son menores de 30 años y un 86% por
debajo de los 40.
Pero lo más destacable desde el punto de vista del empleo es la especialización de la mano
de obra y la importancia de la formación. Apenas un 9% de los trabajadores no tienen cualifica-
ción, frente al dato del 39% para el conjunto de la actividad medioambiental en España
(Fundación Entorno, Empresa y Medio Ambiente, 2001) y del 43% en la región de Andalucía
(Junta de Andalucía, 2002). Los Gráficos 3 y 4 recogen ambas características de nuestro estudio.
GRÁFICO 3 GRÁFICO 4
DISTRIBUCIÓN DE EMPLEADOS, PERFILES DE TRABAJO
POR EDADES DE LAS EMPRESAS
No obstante, se ha detectado que el desarrollo del sector se ha visto limitado por la imposi-
bilidad del sistema formativo de sacar al mercado laboral suficientes profesionales con los per-
files demandados por las empresas. Así, el 42% de las empresas del sector presenta vacantes no
cubiertas por falta de personal formado, especialmente en lo que hace referencia a la formación
técnica preuniversitaria.
En cuanto a las relaciones contractuales, el sector presenta un índice de temporalidad del
32%, más elevado que la media de la región, estimada en el 25,3%, pero similar a la media
nacional fijada en el 31,7% (INE, 2001).
Localización industrial y concentración de la actividad empresarial
En cuanto a la localización geográfica de la actividad empresarial en energías renovables se
observa (Gráfico 5) una importante concentración de la actividad en tres grandes focos: el más
368
Jesús Pintor Borobia, Justo García Ortega, Javier
Fraulín Fajardo y Fernando Lera López
Quinto Congreso
de Economía de Navarra
5 Excluyendo las actividades de cogeneración.
importante, donde se concentra más de la mitad de la actividad, en la capital de la región y dos
focos alternativos en el sur y el noroeste de la región. Tres razones explican esta concentración:
– La concentración de la actividad económica en la capital de la región; lugar donde se
sitúa más de la mitad de la actividad industrial de Navarra.
– La existencia de sinergias y la necesidad de estar cerca de los proveedores y clientes, lo
que lleva a la creación de focos de atracción.
– El desarrollo de políticas locales de apoyo al sector en determinados municipios de la
Comunidad Foral.
GRÁFICO 5
UBICACIÓN DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR
Especialización productiva y por tipo de energía
Predominan tres actividades productivas, tanto en lo que se refiere al número de empre-
sas, como a las variables de facturación y empleo: la fabricación de bienes de equipo, con
empresas de alto nivel tecnológico y gran tamaño, bien posicionadas a escala internacional6;
la producción de energía; y los servicios de instalación de equipos. La Tabla 4 recoge esta
especialización.
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6 En el ámbito eólico, el mercado navarro es uno de los más dinámicos, fabricándose en el año 2000 del orden del 13,9% de los aeroge-
neradores fabricados en el mundo y destacando tres grandes empresas: Gamesa Eólica (líder en España), EHN (que posee un tercio
de los parques eólicos españoles) y Mtorres.
Por tipo de energía renovable, esta especialización se acentúa con dos tipos de energías,
eólica y solar fotovoltaica, que son desarrolladas por el 94% de las empresas del sector.
Especialmente significativo es el peso de la energía eólica en el conjunto de la actividad del
sector, con el 81% del empleo y el 95% de la facturación, como se recoge en los Gráficos 6 y
7. En el ámbito nacional, tal y como se ha comentado anteriormente, también se da esta espe-
cialización, aunque en menor medida: la eólica supone el 42% del empleo, seguido de la
minihidráulica con el 30% y la solar fotovoltaica con el 11% (MMA, 2000).
GRÁFICO 6 GRÁFICO 7
% DE EMPLEADOS POR TIPO % DE FACTURACIÓN POR TIPOS
DE ENERGÍA DE ENERGÍA
Se pone de manifiesto que el desarrollo tan especializado y poco homogéneo que ha tenido
la región es consecuencia de una política de desarrollo de las energías renovables poco equili-
brada, tanto a escala nacional como regional, que podría introducir importantes distorsiones en
el desarrollo del sector si las políticas de apoyo cambian continuamente.
No obstante, desde el punto de vista empresarial, se ha forjado un tejido industrial con
empresas de elevado contenido tecnológico y competitivas a escala internacional, algunas de
ellas de carácter multinacional. Asimismo, la inexistencia de economías de alcance y de siner-
gias en la producción conjunta de distintos tipos de energías renovables, salvo el caso de la bio-
masa, biogás y RSU, facilita la especialización productiva.
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TABLA 4
ESPECIALIZACIÓN PRODUCTIVA DEL SECTOR DE LAS RENOVABLES EN NAVARRA
Fabricación de bienes de equipo 35 36 31
Producción de energía 28 19 28
Instalación de equipos 17 26 25
Auditorías, análisis y gestión de servicios 11 4 4
Mantenimiento 4 4 4
Construcción de infraestructuras 4 7 4
Investigación y desarrollo 2 4 4
Actividades % empresas % empleados % facturación
Tamaño empresarial y mercados
Una variable fundamental para entender el desarrollo y la situación del sector de las energí-
as renovables en Navarra es analizar el tamaño empresarial del mismo comparado con la situa-
ción en el ámbito nacional y europeo. En este sentido, el sector de las renovables en la
Comunidad Foral se caracteriza por un mayor tamaño empresarial, especialmente en lo que se
refiere al empleo en el sector.
Frente a una estructura empresarial europea con muchas pequeñas empresas, que suponen
apenas la mitad del empleo, el sector en Navarra está dominado por la mediana y gran empresa,
con casi el 90% del empleo. Las características de la propia actividad productiva, especialmen-
te en el sector industrial, con economías de escala e importante nivel tecnológico explican este
mayor tamaño.
El tamaño medio de las microempresas es de dos trabajadores para Europa (Comisión
Europea, 2002) y de 2,35 para el sector de las renovables en Navarra. Al mismo tiempo, el
tamaño medio para el conjunto empresarial es de 6 en Europa, de 10 en Japón y 19 en USA,
con 5 en España y 52,6 para el sector en Navarra.
A pesar de que el tamaño empresarial guarda una relación muy estrecha con los mercados a
los que se dirigen las empresas, en la medida en que se ha detectado una relación entre el tama-
ño y la probabilidad de exportar (Fariñas, 1994). El sector presenta una escasa apertura al exte-
rior. Al tratarse de un sector regulado por políticas públicas y donde el peso del cliente institu-
cional es muy significativa, la mayoría de las empresas tienden a operar en los mercados intra-
nacionales.
V. PROSPECTIVA DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES EN NAVARRA E IMPACTO
DE LAS POLÍTICAS ENERGÉTICAS REGIONALES IMPLEMENTADAS
V.1. Prospectiva de las energías renovables en el horizonte 2005
Para determinar las energías renovables con mayor futuro, en opinión de los directivos de las
empresas del sector en Navarra, se ha valorado cada una de las energías renovables presentes en la
región, distinguiendo entre un desarrollo regional, nacional o internacional para el período 2002-
2005. Los directivos del sector tenían que indicar para cada entorno geográfico las tres energías
renovables que más pensaban iban a crecer en el horizonte considerado (Gráficos 8A – 8C).
GRÁFICO 8A
ENERGÍAS QUE MÁS CRECERÁN EN LOS PRÓXIMOS AÑOS EN NAVARRA
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GRÁFICO 8B
ENERGÍAS QUE MÁS CRECERÁN EN LOS PRÓXIMOS AÑOS EN ESPAÑA
GRÁFICO 8C
ENERGÍAS QUE MÁS CRECERÁN EN LOS PRÓXIMOS AÑOS A ESCALA MUNDIAL
Las previsiones por tipo de energía a nivel nacional e internacional son muy semejantes,
reflejando un gran desarrollo futuro de la energía eólica, fotovoltaica y solar térmica, por este
orden, y coincidiendo con otros estudios internacionales (Alsema y Niewlaar, 2000, o
Filgueiras y Silva, 2003). Sólo se detectan estimaciones distintas en el desarrollo del biogás y
la solar térmica, con previsiones superiores en España con respecto al ámbito internacional.
Pero las diferencias más significativas se detectan entre las previsiones para Navarra y las
de ámbitos nacional e internacional. Aunque son las energías eólica, fotovoltaica y solar térmi-
ca las que más se esperan que crezcan, el crecimiento de estas últimas se prevé superior, como
ocurre también con los biocombustibles. De alguna manera, se detecta un mayor optimismo
por parte del sector hacia el desarrollo de las renovables en Navarra.
V.2. Impacto económico (en términos de empleo) del desarrollo futuro de las energías
renovables
Una vez realizada una previsión general por tipo de energía, se ha tratado de cuantificar en
términos económicos el desarrollo de las energías renovables en la región en el período 2002-
2005. Para ello, se han planteado tres grandes variables, facturación, inversión y empleo.
La Tabla 5 recoge las previsiones de crecimiento del sector. Lógicamente al tratarse de una
actividad de contenido tecnológico medio y alto, la inversión es la variable que más va a crecer
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en los próximos años, frente a un menor crecimiento del empleo. Asimismo, son las empresas
más pequeñas las más dinámicas y las que presentan mejores expectativas futuras.
Dada la literatura existente acerca de la relación positiva entre energías renovables y crea-
ción de empleo7, el estudio se ha centrado especialmente en esta variable, dada su influencia en
la corrección de los desequilibrios inter e intrarregionales. En términos de empleo, las proyec-
ciones realizadas a partir de las estimaciones indicadas por las empresas del sector han permiti-
do determinar por tipo de energía renovable, el crecimiento del empleo, tal y como se recoge
en la Tabla 6. Destacan los crecimientos esperados en las energías solares (térmica y fotovol-
taica) y el crecimiento inferior a la media de la eólica y de la minihidráulica.
Para validar los resultados obtenidos se ha realizado un análisis de sensibilidad, siguiendo
el enfoque de los trabajos realizados en Grecia y Holanda, de las proyecciones estimadas en el
trabajo con las proyecciones realizadas en otros estudios de carácter nacional y europeo. Entre
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TABLA 5
INCREMENTOS DE FACTURACIÓN, INVERSIÓN Y EMPLEO,
POR VOLUMEN EMPRESARIAL
Gran empresa 13 13 7
Mediana empresa 5 17 23
Pequeña empresa 19 14 13
Microempresa 28 36 13
Total sector 19 31 14
Incremento en facturación Incremento en inversión Incremento en empleo
(%/año) 2002-2005 (%/año) 2002-2005 (%/año) 2002-2005
TABLA 6
EMPLEO EN EL AÑO 2005 PARA CADA TIPO DE ENERGÍA EN LAS EMPRESAS
QUE CONTESTARON LA ENCUESTA
Eólica 1176 13 1688
Minihidráulica 67 10 88
Solar térmica 32 33 76
Solar fotovoltaica 54 33 127
Biomasa 110 20 189
Otras 4,5 16 7
Total 1446 17 2167
Empleos 2002 Incremento en empleo Empleos 2005(%/año) 2002-2005
7 Veáse entre otros OCDE (1998).
los mismos, destacan los estudios TERES II y IEERG, que utilizan el modelo Safire8 y han sido
financiados por la Comisión Europea dentro del marco del programa Altener.
En el contexto nacional, y siguiendo las pautas señaladas por la Unión Europea, destaca el
estudio del Ministerio de Medio Ambiente (2001), cuyos ratios han sido aplicados a distintas
regiones, como es el caso de Andalucía (Junta de Andalucía, 2002). Junto a estos trabajos,
existen una serie de estudios sectoriales, como los realizados por la EWEA (Asociación
Europea de Energía Eólica), la EPIA (Asociación Europea de Industria Fotovoltaica), la ESIF
(Federación de Industria Solar Europea) o la AEBIOM (Asociación de la Biomasa en Europa).
La primera etapa en este análisis de sensibilidad ha sido contrastar la robustez de los mode-
los europeos, comparando sus predicciones para España con la realidad del año 2000, poniendo
de manifiesto como el estudio IEERG es más robusto en sus estimaciones que el TERES II.
A continuación, las penetraciones recogidas en este estudio para España en términos de poten-
cia instalada y energía producida se trasladan a la región de Navarra, mediante la aplicación de un
factor de corrección9, contrastándose con las proyecciones realizadas por el Gobierno de Navarra
para el período 2000-2010. Dicho contraste pone de manifiesto las dificultades inherentes en la uti-
lización de modelos genéricos o de ámbito nacional para realizar predicciones a escala regional.
Por todo ello, y a partir de los ratios de penetración realizados por el Gobierno de Navarra,
más cercanos a la realidad regional, y utilizando los ratios potencia-producción y empleo que
manejan los estudios IEERG y MMA, se han estimado las proyecciones de empleo para el año
2005 para Navarra. Dichas proyecciones se han contrastado con las obtenidas por el estudio del
sector en la región. El Gráfico 9 recoge este contraste.
GRÁFICO 9
EMPLEOS EN NAVARRA EN EL AÑO 2005 EN ENERGÍAS RENOVABLES
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8 El modelo Safire es un modelo formado por una base de datos y un programa informático que dota a los agentes reguladores e institu-
cionales de una herramienta para evaluar el mercado y el impacto de tecnologías y políticas energéticas en términos económicos
(empleo, valor añadido, etc.)
9 El factor de corrección o equivalencia utilizado para escalar esos resultados a Navarra es el valor medio entre las diferencias en cuan-
to a potencia instalada en Navarra y España en el 2001, y la diferencia que el Plan de Fomento de Energías Renovables (PFER) predi-
ce en cuanto a potencia instalada en Navarra y España en el 2010, para cada tipo de energía. Se utiliza este factor de equivalencia
para tener en cuenta el peso de la potencia actual en Navarra para cada energía, en algunos casos muy elevado, y el peso de cada
energía en Navarra en el 2010 según el PFER, para obtener un valor promedio de valor:
Pot. Navarra 2001 Pot. Navarra 2010
Pot. España 2001
+
Pot. España 2010
Factor de equivalencia =
2
A la vista de la comparativa, pueden establecerse una serie de comentarios:
– Los valores obtenidos en energía eólica utilizando los ratios del MMA o del estudio
IEERG resultan muy bajos. No se corresponden con la realidad de Navarra, que cuenta
en este sector con una gran industria todavía en expansión con capacidad para generar
empleos. El orden de magnitud estimado en nuestro trabajo se asemeja más a los resul-
tados de los estudios sectoriales.
– En cuanto a la energía hidráulica, los valores que se obtienen aplicando los ratios del
MMA o con el estudio IEERG, son más elevados que los estimados en el trabajo.
– Lo más reseñable en los restantes tipos de energía es la infravaloración que puede apre-
ciarse con respecto a la energía solar térmica y fotovoltaica en los estudios teóricos fren-
te a las previsiones del sector, recogidas en el estudio.
VI. CONCLUSIONES
El desarrollo de las energías renovables está siendo constante en nuestro entorno más cerca-
no, especialmente tras la apuesta de la Unión Europea por el desarrollo de las energías renova-
bles dentro del sector energético europeo, al establecer que para el 2010 el 12% de la energía
primaria en Europa debe proceder de energías renovables. Cada uno de los países europeos ha
decidido apostar por unas u otras fuentes de energía renovable, dando lugar a una cierta espe-
cialización por países. En el caso español, el desarrollo de las energías renovables se ha centra-
do en la energía eólica, aprovechando su potencia eólica con una política nacional de apoyo a
la misma.
Navarra fue una de las primeras regiones españolas en establecer planes energéticos especí-
ficos relacionados con las energías renovables, con la intención de reducir el principal proble-
ma energético que presenta la región, la falta de fuentes de energías y, por lo tanto, la depen-
dencia del exterior. Los resultados de la política de apoyo a las energías renovables en Navarra
ponen de manifiesto los siguientes puntos positivos:
– El desarrollo de las energías renovables ha sido fruto de un decisivo apoyo institucional
y del consenso alcanzado por todos los agentes implicados (instituciones, empresas,
consumidores y sociedad en general). Sin este consenso, nada se hubiera conseguido.
– Se ha producido, siguiendo el modelo europeo y español, una especialización por tipo
de energía; en este caso, en el desarrollo de la energía eólica, convirtiendo a la región en
líder a nivel nacional en energía eólica (reciente sede del nuevo Centro Nacional de
Energías Renovables) y en un modelo a desarrollar por otras regiones europeas10.
– Se ha generado un sector empresarial muy dinámico y de alto nivel tecnológico, centra-
do en actividades de fabricación, instalación y mantenimiento de bienes de equipo, así
como en la generación de energía, con una gran proyección de futuro.
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10 Como por ejemplo, las regiones de Sardegna en Italia, Spiss en Slovakia, Primorska en Slovenia, y Vrancea en Romania, a través del
proyecto WEP I (Wind Energy Potencial I), realizado en el marco de la Iniciativa Comunitaria Ecos-Ouverture (1998-2001) de la
Unión Europea.
– El desarrollo de las energías renovables en la región se ha configurado como un elemen-
to clave de su desarrollo económico y de cohesión intrarregional, mediante la mejora de
las zonas rurales y de regiones menos favorecidas, generando empleos de ámbito local
(en tareas de mantenimiento, etc.) y creando nuevas oportunidades para la agricultura y
la silvicultura (biomasa, etc.).
– Especialmente significativo ha sido su efecto sobre el empleo, poniendo de manifiesto
lo indicado por otros estudios (OCDE, 1998, Thothathri, 1999) y contribuyendo decisi-
vamente al equilibrio interterritorial de la región.
– Asimismo, las energías renovables han permitido desarrollar en Navarra tecnologías
propias, incentivando el gasto I+D y las actividades de gran contenido tecnológico en
empresas competitivas a nivel internacional (Gamesa Eólica, EHN, etc.).
Como aspectos menos positivos de la política de apoyo a las energías renovables en la
Comunidad Foral se pueden indicar los siguientes aspectos:
– No se ha logrado mejorar de manera significativa la tasa de autoabastecimiento de la
región, objetivo prioritario en el desarrollo de las energías renovables. No obstante, la
importancia de las energías renovables, autóctonas, en el conjunto del consumo energé-
tico, se pone de manifiesto en el hecho de que el 60% del consumo eléctrico de la región
procede de las energías renovables, y que las previsiones indican que para el año 2005
será del 97%.
– La principal limitación que ha encontrado el desarrollo del sector de las energías reno-
vables en la región ha sido la falta de profesionales cualificados, especialmente en for-
mación profesional y titulados universitarios técnicos. No obstante, para solucionar esta
limitación, las autoridades regionales han creado el Centro Integrado de Formación
Profesional en Energías Renovables, que abrirá sus puertas en el curso 2003-2004.
Asimismo, se ha puesto de manifiesto la importancia del capital humano en esta activi-
dad, y cómo dentro de las políticas energéticas no todo son ayudas a la inversión, fija-
ción de precios primados, ...
– El desarrollo tan elevado de la energía eólica en la región, ha llevado a desarrollar nue-
vas políticas regionales para incentivar otros tipos de energías renovables; lo que hace
que las empresas puedan encontrarse con un marco institucional inestable, que perjudi-
que las decisiones de inversión y empleos futuros en la zona.
Finalmente, desde el punto de vista metodológico, se ha puesto de manifiesto cómo la apro-
ximación a través de magnitudes físicas o registros de actividad para estimar el empleo en el
sector ha dado resultados mediocres, frente a la aproximación al mercado mediante la realiza-
ción de encuestas a los principales agentes generadores de empleo, el sector empresarial.
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